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(54) Title: DUAL-SHAFT VACUUM PUMP 

(54) Bezeichnung: ZWEI-WELLEN-VAKUUMPUMPE 




(57) Abstract: Dual -shaft vacuum pumps are driven as a rule by asynchronous motors. The asynchronous motor rotors that are 
configured as cage rotors are relatively heavy and long and must therefore be supported by support bearings. The aim of the invention 
00 is to provide a dual-shaft vacuum pump with a simplified drive motor. The inventive dual-shaft vacuum pump (10) has a synchronous 
Jjf} motor as the drive motor (20), whereby the motor rotor (26) is configured for continuous excitation. The motor output is limited 
over a defined motor nominal speed to a defined maximum motor output by means of an output limiter. Continuously excited motor 
rotors (26) are smaller and lighter, so rotor support bearings are no longer required. This also eliminates problems associated with 
tne cooling and lubrication of support bearings. 

O (57) Zusammenfassung: Zwei-Wellen-Vakuumpumpen werden in der Regel von Asynchronmotoren angetrieben. Die als Kafig- 
laufer ausgebildeten Asynchronmotor-Rotoren sind relativ schwer und lang und miissen daher durch Stutzlager gestutzt werden. 
^ Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zwei-Wellen-Vakuumpumpe mit vereinfachtera Antriebsmotor zu 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



#0 03/100258 Al I Hill IQIIdl D IIIUI lUflft III Illll IIDl mil Hill Hill 111! IIIIID 111! (Ill (111 



CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FT, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, 
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, 
YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 



DK, EE, ES, FT, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



schaffen. Die erfindungsgemasse Zwei-Wellen-Vakuumpumpe (10) weist als Antriebsmotor (20) ein Synchronmotor auf, wobei der 
Motorrotor (26) permanent erregt ausgebildet isL Die Motprleistung wird deshalb einer festgelegten Motor-Nenndrehzahl von einem 
Leistungsbegrenzer auf eine festgelegte maximaJe Motorleitung begrenzt Permanent erregte Motorrotoren (26) sind kleiner and 
leichter, so dass Rotor-Stiitzlager entfallen kbnnen. Hierdurch entfallen auch die mit der Kuhlung und Schmierung von Stiitzlagern 
verbundenen Probleme. 
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Z we i - We lien- Vakuumpumpe 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Zwei-Wellen-Vakuumpumpe mit 
zwei Well en. 

Eine typische Zwei -We 11 en -Vakuumpumpe ist die Walzkolbenpumpe, 
auch Roots-Pumpe genannt . Beide Wellen der Walzkolbenpumpe wei- 
sen jeweils einen Drehkolben auf # die gegenseitig beruhrungs- 
frei abwalzen. Eine der beiden Wellen wird durch einen elektri- 
schen Antriebsmotor angetrieben, wahrend die andere Welle durch 
ein Getriebe mit der einen Antriebswelle synchronisiert ist . 
Wahrend des Pumpbetriebes werden die Walzkolben durch die Gas- 
kompression stark erwarmt . 

Als Antriebsmotor en werden. wegen der einfachen Steuer- und 
Regelbarkeit in der Praxis ausschlieSlich Asynchronmotoren 
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eingesetzt. Der auf der Antriebswelle sitzende Motorrotor des 
Asynchronmotors ist als sogenannter Kafiglaufer ausgebildet. 
Der als Kafiglaufer ausgebildete Motorrotor hat eine relativ 
groSe Masse und axiale Baulange. Wegen der hieraus zwangslaufig 
result ierenden grofien Unwucht - Kraft e und der daraus 
resultierenden Vibrationen muss die Antriebswelle im Bereich 
des Antriebsmotors mit mindestens einem Stutzlager abgestutzt 
werden. Die Kiihlung und die Schmierung des bzw. der Stutzlager 
ist insbesondere aufgrund ihrer Anordnung im gasdicht 
abgedichteten Bereich der Vakuumpumpe problematisch und nur mit 
hohem Auf wand realisierbar . 

Aus DE-A-38 28 608 , die den Stand der Technik zeigt, von der 
der Oberbegriff des Anspruches 1 ausgeht, ist eine Vakuum- 
Walzkolbenpumpe bekannt, die durch einen Synchronmotor 
angetrieben wird. Die konkrete Ausbildung des Motorrotors ist 
nicht beschrieben. Synchronmotoren sind fur Vakuumpumpen 
prinzipiell ungeeignet, da der Motorrotor uber warmeerzeugende 
Schleifkontakte fremderregt wird. Ein permanenterregter 
Synchronmotor -Rotor ist ungeeignet, da er durch die konstante 
Rotorerregung ein uber die Drehzahl konstantes Drehmoment 
liefert und bei hoheren Drehzahlen eine Uberhitzung des 
Pumpenrotors droht . In der Praxis werden daher keine 
Synchronmotoren zu Antrieb von Vakuumpumpen eingesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zwei-Wellen- Vakuumpumpe mit 
einem verbesserten Antrieb zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost . 

GemaS der Erfindung ist der Antriebsmotor ein Synchronmotor, 
wobei der Rotor durch mindestens einen Permanentmagneten perma- 
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nent erregt ausgebildet ist. Der permanent erregte Rotor eines 
Synchronmotors ist wegen seines konstant starken Magnetfeldes 
und der geringen Verlustleistung von geringer Masse und gerin- 
ger Baulange . Hierdurch konnen gegebenenf alls alle Wellen- 
Stutzlager zur zusatzlichen Abstutzung der Antriebswelle ent- 
fallen, wodurch auch die mit der Kuhlung und Schmierung der 
Stutzlager verbundenen Probleme entf alien. 

Durch die geringere Verlustleitung in dem permanent erregten 
Rotor sind auch die Erwarmung des Rotors und die damit verbun- 
denen Probleme verringert . 

Ferner ist ein Synchronmotor-Leistungsbegrenzer vorgesehen, der 
in einem oberhalb einer festgelegten Motor-Nenndrehzahl 
liegenden Begrenzerbereich die Motorleistung. auf eine festge- 
legte maximale Motorleistung begrenzt . Der Leistungsbegrenzer 
begrenzt die Antriebsleistung bei einer Drehzahl oberhalb der 
Nenndrehzahl auf einen konstanten Wert. Dies erfolgt dadurch, 
dass das Drehmoment bei einer Wellen-Drehzahl oberhalb der 
Nenndrehzahl reduziert ist. 

Die Motorleistung ergibt sich aus 

P M = M M x co, 

wobei 

co = 27t • n 

P M die Motorleistung 

M M das Motor-Drehmoment bei der Drehzahl n und 
n die Motordrehzahl ist . 
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Durch die Drehmoment - Reduziemng im Begrenzerbereich wird 
sichergestellt , dass die Pumpe auch bei hohen Drehzahlen von 
bis zu 8.000 Umdrehungen pro Minute arbeiten kann, jedoch die 
Pumpleistung auf einen konstanten Maximalwert begrenzt ist. Die 
Warmeabfuhrungsmoglichkeiten zur Abfuhrung der Walzkolbenwarme 
sind wegen des geringen Gasdruckes und konstruktionsbedingt 
sehr eingeschrankt . Durch Begrenzung der Motorleistung und 
damit der Purnpleistung ohne gleichzeitige Drehzahlbegrenzung 
wird eine Uberhitzung der Vakuumpumpe und insbesondere der 
Walzkolben zuverlassig vermieden, wobei gleichzeitig ein hoher 
Gas-Volumenstrom ermoglicht bleibt . Der Synchronmotor wird im 
Begrenzerbereich im sogenannten Feldschwachbereich betrieben. 
Der magnetische Fluss des permanentmagne t i s chen Motorrotors ist 
konstant, so dass eine Anderung des Motordrehmomentes nur durch 
eine entsprechende Steuerung des Statorfeldes erfolgen kann. 

Permanenterregte Motorrotoren in Vakuumpumpen wurden in der 
Praxis bisher nicht verwendet, weil durch das xiber den gesamten 
Drehzahlbereich prinzipbedingt gleichbleibende Drehmoment bei 
hohen Drehzahlen eine Uberhitzungsgef ahr fur den Rotor durch 
mit der Drehzahl zunehmende Kompressionswarme bestand. Diese 
Nachteile lieSen es bisher abwegig bzw. unmoglich erscheinen, 
zum Antrieb einer Vakuumpumpe einen permanenterregten 
Synchronmotor einzusetzen. Durch die Begrenzung der 
Motorleistung im Begrenzerbereich durch Feldschwachbetrieb wird 
die kompressionsbedingte Erwarmung des Motorrotors bei groEeren 
Drehzahlen auf einen konstanten Wert begrenzt . Erst hierdurch 
wird die Verwendung eines permanenterregten Synchronmotors zum 
Antrieb einer Vakuumpumpe ermoglicht und sinnvoll, wobei bis 
zum Erreichen des Begrenzerbereiches das maximale Drehmoment 
des Motors genutzt werden kann. 
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GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung stellt der Leistungs- 
begrenzer im Begrenzerbereich den Phasenwinkel zwischen dem 
elektrischen Statorfeld und dem Motor-Magnetf eld auf einen von 
90 Grad verschiedenen Winkel ein. Das elektrische Statorfeld 
wird mit seiner Phasenlage gegenuber dem Rotor-Magnet f eld der- 
art eingestellt, dass das Drehmoment entsprechend reduziert 
ist . 

Alternativ oder erganzend reduziert der Leistungsbegrenzer im 
Begrenzerbereich den Betrag des Statorstroms . Auch hierdurch 
wird das Drehmoment M M reduziert, das proportional zum Sta- 
torstrom ist . 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung stellt der Leistungs- 
begrenzer im Begrenzerbereich den Phasenwinkel bzw. den Sta- 
torstrom drehzahlabhangig ein. Mit zunehmender Drehzahl im Be- 
grenzerbereich zwischen der Nenndrehzahl und der maximalen 
Drehzahl wird der Phasenwinkel bzw, der Statorstrom so veran- 
dert, dass das Drehmoment mit zunehmender Drehzahl derart ab- 
nimmt, dass die Motorleistung oberhalb der Nenndrehzahl stets 
annahernd konstant ist. Hierdurch wird bei jeder Drehzahl die 
maximal zulassige Motorleistung zur Verfugung gestellt, jedoch 
nicht uberschritten. Die Vakuumpumpe ist vor Uberhitzung ge- 
schutzt. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung ist die den Motorrotor 
aufweisende Welle am motorseitigen Ende fliegend und stutzla- 
gerfrei gelagert , Die Welle wird ausschlieSlich von den beiden 
Hauptlagern gelagert, die an beiden Langsenden des Pumpenrotors 
angeordnet sind. Die mit der Kuhlung und Schmierung von Motor- 
Stutzlagern verbundenen Konstruktionen entf alien. 
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Vorzugsweise weist der Motorrotor mehrere Permanentmagneten 
auf, die an der AuSenseite des Motorrotorkorpers angeordnet 
sind. Es karm auch ein oder konnen mehrere Permanentmagneten in 
entsprechenden Ausnehmungen des Motorrotorkorpers angeordnet 
sein. 

Vorzugsweise weist der Motorrotor insbesondere fur den Betrieb 
mit fur die Motormaterialien schadlichen Gasen eine Rotorkapsel 
aus einem nichtmagnetischen Material auf, die den Motorrotor- 
korper und die Permanentmagneten auSen umgibt . Hierdurch werden 
die aufien an dem Motorrotorkorper angeordnet en Permanentmagne- 
ten gesichert und vor gegebenenf alls aggressiven Gasen und 
Flussigkeiten und somit vor Korrosion geschutzt. Die Rotorkap- 
sel kann aus einem nichtmagnetischen Metall oder aus Kunststoff 
bestehen. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung ist statorseitig ein 
Spalttopf aus einem nichtmagnetischen Material vorgesehen, der 
den Rotor gegenuber dem Stator gasdicht verschliefit. Der Spalt- 
topf besteht aus einem nichtmagnetischen Metall oder Kunst- 
stoff. Durch den Spalttopf wird der Pumpenbereich gasdicht ge- 
genuber der Umgebung abgeschlossen, wobei der Motorrotor inner- 
halb des Pumpenbereiches und der Motorstator auSerhalb des Pum- 
penbereiches liegen. Durch die Verwendung eines permanent er- 
regten Synchronmotors kann der Spalt zwischen Rotor und Stator 
relativ grofi ausgebildet sein. Hierdurch wird der Einsatz eines 
Spalttopf es erleichtert . 

GemaE einer bevorzugten Ausgestaltung sind ein den Spalttopf 
hal tender Pumpendeckel und ein den Motorstator umgebendes Sta- 
torgehause einstiickig miteinander ausgebildet. Hierdurch wird 
die Anzahl der Bauteile und die Anzahl der Fugestellen redu- 
ziert . 
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Vorzugsweise besteht der Permanentmagnet aus seltenen Erden. 
Mit Permanentmagneten aus seltenen Erden konnen starke Magnet - 
f elder von langer Dauer bei kleiner Baugrofie realisiert werden. 

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Aus- 
f uhrungsbei spiel der Erf indung naher erlautert . 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Zwei -Wellen- Vakuumpumpe im Langs schnitt, 

Fig. 2 ein Detail des Antriebsmotors der Vakuumpumpe der Fi- 
gur 1, und 

Fig. 3 ein Diagramm mit der Motorleistung, dem Motordrehmo- 
ment der Pumpen-Momentenkennlinie und der Pumpenleis- 
tung fur die Vakuumpumpe der Figuren 1 und 2 mit 
einem 4,8 kW Antriebsmotor . 

In Figur 1 ist eine als Walzkolbenpumpe ausgebildete Zwei -Wei - 
len-Vakuumpumpe 10 dargestellt, die zwei Rotor-Wellen 12, 14 
aufweist. Jede Rotor-Welle 12, 14 weist einen als Walzkolben 
ausgebildeten Pumpenrotor 16, 18 auf. Eine Rotor-Welle 14 ist 
durch einen elektrischen Antriebsmotor 20 angetrieben, wahrend 
die andere Welle 12 uber ein von zwei Zahnradern 22, 23 gebil- 
detes Getriebe 24 angetrieben und mit der einen Rotor-Welle 14 
synchronisiert ist . 

Der Antriebsmotor 2 0 ist ein Synchronmotor und wird im Wesent- 
lichen gebildet von einem permanent erregten Motorrotor 2 6 und 
einem mehrere Statorspulen 30, 31 aufweisenden Motorstator 28. 
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Der Aufbau des Motorrotors 26 ist vergroSert in Figur 2 darge- 
stellt: Der Motorrotor 26 besteht aus einem topfformigen Rotor- 
korper 34, der an seinem AuSenumfang mehrere Ausnehmungen 36 
aufweist, in die jeweils ein aus seltenen Erden bestehender 
Permanentmagnet 38 eingeklebt ist. Der gesamte AuSenumf ang des 
Rotors 2 6 wird von einer zylindrischen Rotorkapsel 40 aus einem 
nicht magnet ischen Material umgeben. Die Rotorkapsel 4 0 halt die 
Permanentmagnet e 3 8 auch bei hohen Rotordrehzahlen in den 
Ausnehmungen 36 und schirmt die Permanentmagnete 3 8 zuverlassig 
ab gegen korrosionsf ordernde Gase und Flussigkeiten. Die Rotor- 
kapsel 40 besteht aus nicht magnet ischem Edelstahl, kann jedoch 
auch aus CFK oder anderen nichtmagnetischen Materialien beste- 
hen. Der Rotorkorper 34 kann geblecht oder massiv ausgebildet 
sein. Zwischen dem Rotor 2 6 und dem Stator 2 8 ist ein topf art ig 
ausgebildeter Spalttopf 42 vorgesehen, der . statorseitig mit 
einem Motorgehause 44 verbunden ist. Der Spalttopf dichtet den 
Motorrotor 26 gegenuber dem Stator 28 gasdicht ab, Der Spalt- 
topf 42 besteht aus nichtmagnet ischem Edelstahl, kann jedoch 
auch aus CFK oder anderen nichtmagnetischen Materialien beste- 
hen. 

Der Motorrotor 2 6 ist durch seine Auslegung als mit Permanent - 
magneten 38 permanent erregter Rotor einer Synchronmas chine von 
geringer axialer Baulange und geringer Masse . Hierdurch wird 
ermoglicht, dass die den Motorrotor 26 tragende Welle 14 al- 
leine durch zwei Pumpenrotor-Walzlager 46, 47 getragen wird und 
ihr motorseitiges Ende stutzlagerf rei ausgebildet ist. Der Mo- 
torrotor 26 ist also vollstandig fliegend gelagert . 

Das Motorgehause 44 ist einstuckig ausgebildet und weist einen 
den Spalttopf 42 haltenden Pumpendeckel 48 und ein den Mo- 
torstator 28 umgebendes Statorgehause 50 auf. Der Pumpendeckel 
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48 halt den Spalttopf 42 und dichtet den Schopfraum 52 nach 
auSen gasdicht ab. In einem aufgesetzten Gehause 54 an der 
AuSenseite des Motorgehauses 44 ist eine Motorsteuerung 56 un- 
tergebracht. Die Motorsteuerung 56 steuert und regelt die Ver- 
sorgung der Statorspulen 30, 31. 

Die Motorsteuerung 56 umfasst einen Synchronmotor-Leistungs- 
begrenzer 58, durch den oberhalb einer festgelegten Motor-Nenn- 
drehzahl n N die Motorleistung P M auf eine festgelegte maximale 
Motorleistung P Mma x begrenzt, wie in Figur 3 dargestellt. Hier- 
durch wird auch die maximale Pumpenleistung auf einen Maximal - 
wert begrenzt . Dies ist erf orderlich, urn eine Uberhitzung der 
Pumpenrotoren 16, 18 zu vermeiden. Die Motorsteuerung 56 um- 
fasst ferner einen Frequenzumrichter zum Anfahren des Antriebs- 
motors und zur Drehzahl regelung . 

Die Motorleistung P M ergibt sich aus 



wobei o = 2ti • n und n die Drehzahl und M M das Motor-Drehmoment 
ist. Bei steigender Drehzahl kann die Motorleistungsbegrenzung 
also nur durch Reduzieren des Motprdrehmoments M M erfolgen. 

Der Drehzahlbereich zwischen der Nenndrehzahl n N , bei der die 
maximale Motorleistung PMmax erreicht ist, und der Maximaldreh- 
zahl n^ wird Begrenzerbereich genarmt. Da der von dem perma- 
nent erregten Motorrotor 26 erzeugte magnet ische Fluss stets 
konstant ist, kann das Drehmoment im Begrenzerbereich nur durch 
eine entsprechende Regelung der Statorspulen 30, 31 erfolgen. 
Im Begrenzerbereich werden die Statorspulen 30, 31 daher derart 
angesteuert, dass das Drehmoment mit zunehmender Drehzahl und 



P M = co 



M M , 
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umgekehrt proportional zur Drehzahl verringert 1st. Der An- 
triebsmotor 20 wird im Begrenzerbereich im sogenannten Feld- 
schwachbereich betrieben. 

Hierzu wird im Begrenzerbereich der Statorstrom entsprechend 
der erforderlichen Drehmomentreduzierung reduziert. Alternativ 
oder erganzend kann der Leistungsbegrenzer 58 im Begrenzerbe- 
reich den Phasenwinkel zwischen dem Motor-Magnetf eld und dem 
elektrischen Statorfeld auf einen von 90° verschiedenen Winkel 
einstellen. Die Regelung des Motorstromes bzw. des Phasenwin- 
kels im Begrenzerbereich erfolgt stets drehzahlabhangig . 

Wie in Figur 3 erkennbar, liegt das Pumpendrehmoment M P und die 
Pumpenleistung P P durch Reibungsverluste etc. stets etwas un- 
terhalb des Motor-Drehmoments Mm bzw . der Motorleistung P M . Eine 
Uberhitzung des Pumpenrotors ist bei richtiger Bemessung und 
Einstellung der maximalen Pumpen- bzw. Motorleistung ausge- 
schlossen. 
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PATENT ANS PRUCHE 



1. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe mit zwei Wellen (12, 14), wobei 
eine der Wellen (14) durch einen elektrischen Antriebsmo- 
tor (20) angetrieben ist und einen Motorrotor (26) auf- 
weist , 

wobei der Antriebsmotor (2 0) ein Synchronmotor ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Motorrotor (26) permanent erregt ausgebildet ist, 
und 

dass ein Synchronmotor-Leistungsbegrenzer (58) vorgesehen 
ist, der in einem oberhalb einer festgelegten Motor-Nenn- 
drehzahl (n N ) liegenden Begrenzerbereich die Motorleistung 
(P M ) auf eine festgelegte maximale Motorleistung (PMmax) 
begrenzt . 

2. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach . Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leistungsbegrenzer (58) im Begrenzerbe- 
reich den Phasenwinkel zwischen dem Rotor-Magnet f eld und 
dem elektrischen Statorfeld auf einen von 90 Grad ver- 
schiedenen Winkel einstellt. 

3. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leistungsbegrenzer (58) im Begrenzerbe- 
reich den Statorstrom reduziert . 



4. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leistungsbegrenzer (58) im Be- 
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grenzerbereich den Phasenwinkel zwischen dem Rotor-Magnet - 
feld und dem elektrischen Statorfeld bzw. den Statorstrom 
drehzahlabhangig einstellt. 

5. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet , dass die angetriebene Rotor-Welle 
(14) am motorseitigen Ende fliegend und stutzlagerf rei 
gelagert ist . 

6. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Motorrotor (26) mehrere 
Permanentmagnete (3 8) aufweist, die an der Aufienseite des 
Motorrotorkorpers (34) angeordnet sind. . 

7. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Motorrotor (2 6) eine Rotorkapsel (40) 
aus einem nichtmagnetischen Material aufweist, die den Mo- 
torrotorkorper (34) und die Permanentmagnete (3 8) auSen 
umgibt . 

8. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dass statorseitig ein Spalttopf (42) 
aus einem nichtmagnetischen Material vorgesehen ist, der 
den Motorrotor (26) gegenuber dem Motorstator (28) gas- 
dicht verschlieSt . 

9. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein den Spalttopf (42) haltender Pumpen- 
deckel (48) und ein den Motorstator (2 8) umgebendes Sta- 
torgehause (50) einstuckig miteinander ausgebildet sind. 
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10. Zwei-Wellen-Vakuumpumpe nach einem der Anspruche 7-9, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Rotor- Permanentmagnete (38) 
aus seltenen Erden bestehen. 
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